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SITZUNG VOM 20. APRIL 1854.

Eingesendete Abhandlungen.

Mittheilung «aus einem Schreiben des IHerrn Professors
Stokes, iiber dus optische Schachbrettmuster.
Von dem w. M. W, Haidinger.

Herr Professor Stokes in Cambridge erfreute mich vor eini-
ger Zeit dureh cin in mannigfaltigen Bezichungen so wichtiges
Schreiben, dass ich es nicht unterlassen darf, mehrere Abschnitte
desselberr der hoehverehrten mathematisch-naturwissenschaftlichen
Classe vorzulegen, wozu mich namentlich auch mein hochverehrter
Freund, Herr Regierungsrath von Ettingshausen, aufmunterte,
dem ich jenes Schreiben gleich nach Erhalt desselben bereits mit-
getheilt hatte. s kommen darin, nebst cinigen Erorterungen iiber die
von llerrn Stokes so griindlich untersuchte Fluorescenz, mehrere
der Gegenstinde zur Sprache, an denen auch ich in der letzten Zeit
einigen Antheil genommen, wie die Beweise fiir die Richtung der
Lichtither - Schwingungen  senkreeht auf die  Polarisationsebene,
und die ich zum Theil der Aufimerksamkeit der Physiker empfohlen,
wic dic Polarisationsbiisehel und die Erscheinung eines Schach-
brettmusters durch Beugung.

Wenn auch alle diese Erscheinungen niiher oder cntfernter an
cinander schliessen und man auf diese Art sehr natiirlich von dein
Einen auf das Andere kommt, so hesitzt doeh Jedes wieder so sehr
seine eigenthimlichen Interessen, dass ich recht daran zu thunglaube,
jedes fiir sich zu erdriern, um nicht anf Einmal den Inhalt des ganzen
Schreibens zu geben, vorziiglich auch darum, weil ich doeh hin und
wieder einige Betrachtungen ankniipfen michte, durch welche der
Umfang fiir cine einzelne Nittheilung gar zu umfassend werden
konnte. leh wiille fiir heute die werthvollen Arbeiten und Betrach-
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tungen iber die von mir in einer friilheren Sitzung 1) unter dem Namen

des Interferenz-Schachhrettmusters besdnrlcbencn Erscheinung. Die
damalige Mittheilung selbst darf ich woll hier in so weit als bekannt
voraussetzen, dass es iiberfliissig wiire, die Natur derselben neucr-
dings auscinanderzusetzen, nur Eines diivfte mip gestattet sein in das
Gedichtniss zu rufen, dass ich schon dumals darauf hinweis, dass es
wichtig sein wiirde, alle beschriebenen Beobachtungen mit optischen
Apparaten zu machen, so wie auch, dass, wenn man die Sonne durch
Stickpapier auf weissen Grund, etwa Papier, hindurchscheinen lisst,
sich deutlich die gelben und violetten Quadrate mit weissen wechselnd
zeigen. leh versiumte aber za hemerken, dass das Stickpapier hinter
einer Loupe gehalten wurde. Aber es ist oft ein weiter Schritt
zwischen Wunsch und Erfillung, zwischen Wort und That, zwi-
schen dem unhestimmten, allgemeinen Ausdrucke, und der Anord-
nung materieller Hilfsmittel und der Auwendung geistiger Schirfe,
um die Erscheinungen zweckmissig lherbeizufilhiren und zu beur-
theilen. Indessen freue ich mich, dass es mir w enigstens gewilirt
ist, an dem gegenwiirtigen Orte selbst die nachstehenden Versuche
und Erklirungen anfiihren zu kiunnen, welehe wir Herrn Professor
Stokes verdanken, und die ich seinem Schreiben entnehme. Er
schreibt wie folgt :

»lch habe dhnliche Erscheinungen,“ wie das Interferenz-
Schachbrettmuster, ,auf einem Schirme dargestellt, indem ich das
Sonnenlicht horizontal in ecin finsteres Zimmer reflectirte, in dem
Fenster, auf dem Wege des cinfallenden Lichtes, ein durchlichertes
Zinkbleeh, wie es fir Fensterblenden dient, anbrachte, mit ciner
grossen Linse in ciniger Entfernung von dem Bleche, und das Bild
des Bleches nun auf einem Blatte Papier auffing, welches von dem
Bilde nach beiden Seiten gegen die Linse zu und von derselben wey
bewegt werden konnte. Ieh iiberzeugte mich, duss die Erscheinung
nichtauf Interferenz beruht, sondern einen viel einfacheren Charakter
besitzt, und dass die Erklirung derselben aus der geometrisclien
Theorie der Schatten und Hulbschatten folgt. In der That kenne ich
kein Interferenz- Phinomen. das auf ciner breiten Lichtiliche, wie
die des Himmels ist, beruht: es ist immer erforderlich, die einfallenden
Strahlen zu begrenzen, indem sie etwa durch ein Loch oder einen

1) Am 2. October 1831. Sitzangsberichle. Bd. VIi, S. 389.
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Spalt gehen, oder indem man sieh des Sonncnbildes einer Linse mit
kurzer Brechweite bedient. In meinen Versuchen hrachte ich nicht
nur die Erscheinungen hervor, welehe den von Thnen besehriebenen
ihmlich sind, indem ich den vollen Sonnenstrahl anwandte, sondern
ieh untersuchte aueh dic Interferenz-\Wirkungen, indem ieh das Bild
der Sonne dureh cine Linse von ziemlich kurzer Bremnweite beniitzte
und das Zinkblech nun in einige Entfernung vom Fenster riickte, und
ieh bin iiberzengt, dass Interferenz-Wirkungen, scibst wenn sie nicht
ganz unsichtbar sein sollten, docl in Threm Phinomen so schwach sind,
dass sie vernachliissigt werden kiunen.®

JMan betrachte zuerst Licht von cinem einzigen Grade der

Brechbarkeit.
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Es soien LI/ die cinfallenden Strablen, S8 sei ‘der dureh-
locherte Sehirm, /4 dic Linse, o5 das Bild der Sonne, ss' das Bild
des Sehirmes. Man befrachte nur den Lichtbimdel, der dureh eine
cinzige Offuung geht. Nach der drechung durch die Linse werden
sich diese gerade so A
fortpflanzen als ob 55’ \
eine helle Scheibe wii-
re von der die Strah-
len ausgehen, von wel-
chen uns aber nur die- =
jenigen angchen, wel- —Ar
che durch das Loeh oo’ durchgehen (zz' ist aber das Bild der
Offnung), oder welche von 55 in solchen Richtungen ausgehen,
dass sie durch das Loeh oo hindurchgehen wiirden, wenn man
sic nieht dureh den Sehirm anfgefangen hiitte. Es cutsteht dadureh
also was man einen negativen Schatten ve v o und Halbschatten
Azs, N« o nennen konnte. das heisst Riaume, welehe fiir Beleneh-
tung chen dasjenige sind, was Sehatten und lalbschatten fiir Fin-
slerniss. Anf einem Schirme. mit welehem man dic Strahlen auf-
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fangt, wiirde eine Kreisfliche beleuchtet sein, am sehmilsten bei « o

vorausgeselzt, dass g’ grisser ist als «e’), und in dieser Entfer-
s (=)

nung auch gleichformig hell, wilrend bei anderen Entfernungen die

Mitte heller sein wird als der Rand.«

»Man betrachte nun die Wirkung des Ubercinanderfallens der
hellen Kreise, welche den benachbarten Offnungen entsprechen. Um die
Frage auf das Ausserte zu vercinfachen, nehme ich die Offnungen
sehr klein an, so dass man « o als Punkt betrachten kann. Ieh nehmie

dabei die Anordnung der Offnungen als die nim-
liche an, wie in der von llnen gegebenen
Figur ). Stellt man den Schirm in den Focus,
so erscheint eine Reihe heller Flecke (Fig. 1).
Bewegt man den Schirm ein wenig in den Rich-
tung gegen die Linse oder von derselben weg,
s0 dfinen sich dic lichten Flecke zu lichten Kreis-
flichen (Fig. 2). Es sei d die Entfernung zwi-
schen den Mittelpunkten zweier bhenachbarter
Kreise, in verticaler oder horizontaler Richtung.

Bewegt man den Schirm so weit, bis die Radien
der Kreise grosser sind als i)',
%, so werden die Rinder der Seheiben iiber
eimander fallen, etwa so wie in Fig. 3. Der

aber kleiner als

Fig. 1.

Schirm wird dadureh dem grossten Theile ( /ﬂ—\/
nach beleuchtet, mit Ansnalime von dunkeln % %

-
quadratartigen, regelmissig geordneten Ritu- (
men (Fig. 4). Man bewege nun den Schirm /=< \03

so weil, bis die Radien der vergrisserten —
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hellen Scheiben grisser sind als %, aber L() ) h )
V2

noch immer kleiner als «, dann ist der Mii-

telpunkt der bisher dunklen Riume durch Fig. 4.
vier dber cinander fallende Kreisseheiben
beleuchtet (Fig. 5), wilrend der Mittelpunkt <\
Jedes friiher hellen Ranmes immer noch ;
nur von ciner einzigen  belenelitet wird. K
Die am hellsten beleuchteten Riume des

') Sitzungsberichle u, s. w., Bd. VII, S. 291.
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Sehirmes sind also nun in regelmissiger Anordnung die Punkte wie
a. welehe in ihrer Lage denjenigen Gegenden des
Schirmes entsprechen, welehe, wenn diecser im Foeus
stand, die Mittelpunkte der dunkeln Zwischenriume
waren. Es ist nicht nothwendig, die Details weiter zu ver folgen,
mr das Eine bemerke ieh noeh, dass wenn der Radius nur noch
um weniges kleiner ist als d. dass man dann nicht helle Punkte
auf dunklem Felde, sondern dunkle Punkte auf hellem Felde hat,
wobei die dunkeln Punkte in ihrer Lage den Mittelpunkten der
Scheiben entsprechen, oder jenen Punkten, welche hell waren, als
sich der Schirm im Foeus befand.

Ll Allgemeinen wird das gleiche Ergebniss folgen, auch wenn
die Oﬂnunocn nicht ganz klein sind aber doeh noch in einigem Ver-
Liltnisse zu den Zwischenriumen stehen. Doch diirften die verschie-
denen Phasen der Erscheinung in diesem Falle sich weniger auffal-
lend darstellen, als in jenem.®

LBetrachten wir nun dic Wirkung der Uberlagerung der ver-
schiedenen DBestandtheile des weissen Lichtes. Anstatt des einfachen
Bildes der Soune o6 und des durehlocherten Schirmes ss’ hahen wir
eine unendliche Menge von Bildern, von 8. (54
welehen die stirker gebrochenen, wie g, g, |
s, s, niher an der Linse licgen als die ! ! 6, 6,
weniger echrochencen. Da der Schirm, auf [

] [

welehem das Bild aufgefangen wird, ziemlich Is2 ls;  6r 68
pabie an dem Orte der deutlichsten Erschei-
nung des durchldeherten Schirmes anfgestellt ist, so werden die ehro-
matisehen Abweichungen des Bildes s viel weniger wielitig sein,
als die von 54, und sie migen daher hier der Kinfachlieit wegen
ginzlich ihergangen werden. Wird nun also der Papierschirm aus
seiner fritheren Stellung im Brennpunkte von der Linse hinweggeriickt,
so folgen sich die verschiedenen Phasen der Erscheinung schneller
fiir die mehr als fir die weniger brechbaren Farben, und dies aus
dem Grande, weil der Schirm von s, 8,' weiler absteht, als von g.s.".
Wenn dagegen der Schirm gegen die Linse zu hewegt wird, so
geschehen die Anderungen frither fie die weniger als fiir diec mchr
breehbaren Farben.«

JDas gleiehe Princip erklirt auch die Erscheinung im Auge.
])lollmnh.mt Krystall-Linse u.s. w. nehmen den Platz der Linse ein,
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die Netzhaut ersetzt den Papierschirm. Die Hauptversehiedenheit
liegt in der Art, wic der duech jede einzelne (")I}'uung kommende
Strahlenbiindel begrenzt ist. In dem oben betrachteten Falle war er
begrenzt durch oder in Folge der begrenzten Ausdehnung der
Sonnenscheibe selbsl, in dem gegenwiirtigen Falle geschieht dies in
Folge der begrenzten Pupille des Auges. Ferner, anstatt dass der
Sehirm bewegt wird, withrend die Bilder s, 5, 5,5, cine feste Lage
haben, so ist es hier der Schirm (die Netzhaut), welcher fest steht,
withrend die Bilder ss' bewegt werden, in Folge der Bewegung des
Gegenstandes, der diese Bilder hervorbringt, eine Bewegung, welche
in allen Fillen von Brechung eine Bewegung des Bildes in derselben
Richtung zur Folge hat. Aber keiner dieser heiden Umstiinde hat
einen Einfluss auf den Erklirungsgrund.®

,» Man halte nun ein Stiick durehlocherte Karte oder durehiocher-
tes Papier gegen den Himmel, in der Entfernung der deutlichsten Seh-
weite, und niilhere es dann allmiihlich dem Auge. Die wahren Bilder der
Karte, welehe den verschiedenen Farben entsprechen, fallen nun hinter
die Netzhaut; da aber die mehr gebrochenen Bilder vor den weniger
gebrochenen liegen, so sind sie weniger ausserhalh des Brennpunktes.
Daher finden die Veranderungen der Erscheinung schneller Statt fiir
die weniger als fiie die mehr brechbaren Farben. Wenn daher die dun-
keln Zywischenritmmne in die dunkeln Flecken iiherzugehen beginnen, so
sind sie roth umsiiumt, weil die rothen Kreisseheiben auf der Netzhaut
grosser sind als die blauen. Diese Umsiiumung darch Roth, oder viel-
mehr durch die mehr brechbaren Fachen in ilwer Folge, kinnte viel-
leicht zu wenig lebhaft sein, um einen Eindruck hervorzubringen.
Wenn dureh das Ubereinanderfallen der Kreise die dunkeln Flecke in
helle Flecke verwandelt wurden, so sind die letzteren gelblich von dem
Yorwalten der weniger brechbaren Favben, wihrend das allgemeine
Feld blaulich ist, von dem Yorwalten der mehr breehbaren. Wird die
durchlocherte Karte, ans der fritheren Stellung in der Entfernung
des deutlichsten Schens in eine grossere Entfernung vom Auge
geriickt, so liegen die von den verschiedenen im weissen Licht ent-
haltenen Farben herrviihrenden Bilder der Karte vor der Netzhaut,
zu diusserst die mehr brechbaren, und sie sind daher entfernter vom
Brennpunkte als die weniger brechbaren. Daher sind die Farben der
Flecken und Zwischenriiume die entgegengesetzten von denen in der
fritheren Lage.©
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wleh bemerke hier, dass das Auge nicht achromatisch ist. Sehon
Fraunhofer hat dics in seinen Bemerkungen iiber das Spectrum
gezeigt. Schr auffallend zeigt es eine Erscheinung, welehe ich lingst
beobachtefe, und welche ich spiter von Prof. Dove in Berlin in einer
Abhandlung angegeben fand, die er mir sandte. Wenn man einen
lhellen, wohlbegrenzten Gegenstand, wie cin Licht oder die Sonnen-
seheibe, durch ein tiefblaues Glas oder dureh eine Verbindung meh-
rerer solcher Gliser betrachtet, welche keinen anderen sichtbaren
Strahlen den Durchgang gestatten ausser den #ussersten rothen und
violetten, so sieht man dic rothen und dic violetten Bilder der
Gegenstiinde nicht gleich dentlieh zusammen. Wenn ich die Sonnen-
scheibe durch cine Combination dieser Art betrachte, was ohne die
geringste Unbequemlichkeit ausfiihrbar ist, wenn man nur ein hinling-
lich dunkles Glas oder cine hinlingliche Anzahl von Gliisern anwendet,
so sche ich eine woll begrenzte rothe Scheibe und cine undeutliche
violette Scheibe von etwa dem doppelten Durchmesser der ersteren.
Die letztere kann durch die Anwendung einer convexen Linse deut-
lich gemacht werden, aber dann wird jene andere undeutlich. In der
That kann ich entfernte Gegenstinde deutlich vermittelst der dusser-
sten rvothen Strahlen schen, bin aber entschieden kurzsichtig in Bezug
aul die violetten Strahlen. Fiir mittlere Strahlen, und iibereinstimmend
fir gewohnliches Licht sollte ich dalier etwas weniges kurzsiehtig
scin, welehes auch der Fall ist.«

Dies ist der Abschnitt in dem Briefe des Herrn Professors
Stokes, der sich auf die Darstellang durch Projection auf einen
Schirm und die Nachweisung der cinzelnen Phasen der Rrscheinung
bezieht, deren ersten Eindruek ich seiner Zeit die Elre hatte, der
hochverchrten Classe vorzulegen. Dieselbe wird in der hier milge-
theilten Darstellang den Ausdruck der erfolgreichen Behandlung und
der hohen wissenschaftlichen Stellung des ausgezeichneten Physikers
nicht verkennen, dem ich wirklich den grossten Dank schuldig bin
fir die Aufmerksamkeit, die er dem Gegenstande meiner friitheren
Beobachtung schenkte, so wie der, dass er mir die Ergebnisse seiner
Forschung mittheilte. Teh darf daher aneh nicht versiiumen, meinem
heutigen Berichte einige Bemerkungen beizafigen.

Herr Professor Stokes fithet die Erklirung der Erscheinung
meisterhaft anf die Natur der Halbschatten oder iiberhaupt auf
chromatische Aberration zuriick und weist dadureh einen einfacheren
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Charakter naeh als die Intenferenz- Evscheinungen besitzen. Ich
hatte die Bezeichnung Interferenz - Schachbretimuster gleieh am
Anfange gewilhlt, indem ich den Begrift am allerweitesten nalhm, und
man doch immer eine speeielle Bezeiehnung niitzliech anwendet, und
wenn auch das erste Wort nicht ganz eigentlich entsprieht oder
selbst unriehtig gewihlt ist, so wird man dasselbe bald so gewohnt,
dass man es spiiterhin ohne weiteres Bedenken fortfiihrt, bis es von
irgend einer Seite beanstiindet wird. Man kionnte noch allgemeiner und,
ohne auf irgend eine Erklirungsart hinzudeuten, sagen ,optisches
Schaehbrettmuster<, da es doeh gewiss in den Bereich der Optik
gehort.

Die Erklirung selbst lasse ich wohl billig oline allen Commentar,
sie sprieht fir sich selbst, und es scheint mir auch nicht erforderlich,
fir den Augenblick irgend etwas hinzuzufiigen.

Dagegen mioehte ieh gerne noch ein Wort iiber die schine
Erscheinung sagen, deren Herr Professor Stokes zulelzt gedenkt,
als eines Beweises fiir die unvollstindige Achromasie des Auges. Er
selbst hatte sie vor lingerer Zeit unabhiingig aufgefunden, die Herren
Professor Dove und Plateau bemerkten sie ehenfalls unabhingig
von einander t). Dove sah dureh das violette Glas sowoll jenseits
der deutlichsten Sehweite das Bild einer Kerzenflamme roth umsiumt
von Blau, als aueh diesseits derselhen Yiolett umsiiumt von Roth, und
priifte seit der ersten Beobachtung dureh diese Erscheinung hunderte
von Individuen auf ihre Sehweite. Ohue zu wissen, dass diese Beob-
achtung bereits von Andern gemaeht und beschrieben war, gab auch
ich eine Nachricht dariiber. Ich brachte sie 2) in Verbindung mit
der Natur der Erscheinungen in dem Schachbrettmuster und mit den
Beohachtungen heller Lichtpunkte diesseits und jenseits der deut-
lichsten Schweite, ohne Dazwischenkunft des farhigen Glases. Gewiss
ist die Erklirung des einen Phiinomens zugleich auch die des
andern.

') ,Vor zwilf Jahren.“ Dove: Darstellung der Farbenlehre und oplische Studien
1853. S. 174, — Poggendorfl’s Annalen 1852. Bd. 83, S. 401.
2) Sifzungsherichte der kais. Akademie der Wissenschaften. Mathem.-naturw. Classe.

1352, Bd. IX, S. 204.



